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土後腔環蚓與赤子愛勝蚓對於土壤性質與沖蝕性之影響 
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摘要 
本研究選取台灣常見的土後腔環蚓（Metaphire posthuma）與堆肥常用的養殖品種赤子愛勝
蚓（Eisenia foetida）作為實驗對象，以探討這兩種蚯蚓是否具有改善土壤性質與減少土壤流失
的功能。 
實驗結果顯示，土後腔環蚓與赤子愛勝蚓皆有降低土壤總體密度與增進土壤團粒構造的能
力。但這兩種蚯蚓處理並未改變土壤酸鹼度，並造成土壤有機質含量下降。另外赤子愛勝蚓具
有增加土壤滲透率，減少土壤流失量的功能；但土後腔環蚓增加土壤滲透率的效果並不顯著，
且因增加土壤初始水分含量而造成土壤流失量增加。 
（關鍵字：蚯蚓、土壤性質、滲透、土壤沖蝕） 
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 ABSTRACT  
Metaphire posthuma and Eisenia foetida were selected as experimental material to study the two 
earthworm species effect on soil properties and soil erodibility. 
Metaphire posthuma and Eisenia foetida both can improve soil structure, and soil porosity. 
However, they have no effect on soil pH and reduce organic matter content. Furthermore, Eisenia 
foetida can increase infiltration, and reduce soil erosion. However, Metaphire posthuma’s ability of 
increasing infiltration are not significant, and increased soil erosion due to higher initial soil moisture. 
(Keywords: Earthworm, Metaphire posthuma, Eisenia foetida, Soil properties, Infiltration, Soil 
erosion)     
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前  言  
台灣地勢陡峭，珍貴的水土壤資源需要
植物保護以減少流失，故常以植生方法來達
到保護水土資源的目的。蚯蚓具有幫助植物
生長，改善土壤性質與肥力的功能（Edwards, 
1998），而國外亦有在現地引進蚯蚓幫助農作
物生長與維護草皮的例子（謝宜敏，1997）。
故如果在植生復育地適當的引入蚯蚓，對植
生復育將會有良好的功效。且蚯蚓活動能增
加土壤入滲量與團粒的穩定性（Edwards, 
1998），或許土壤內有蚯蚓活動能減少土壤資
源的流失。 
Graff(1983)回顧許多十九世紀之前的研
究報告，發現前人均認為蚯蚓為有害動物，
因為蚯蚓會對生長中的植株造成傷害
（Walton, 1928）。雖然李時珍的《本草綱目》
即記載了蚯蚓具有許多的醫藥價值，但直至
1881 年，由著名的生物學家 Charles Darwin
提出：「The formation of vegetable mould, 
through the action of worms, with observations 
on their habits.」，人們才開始了解經由蚯蚓的
掘穴與排糞活動，對於土壤具有加速風化、
增進肥力與促進植物生長的作用。至此蚯蚓
與人類的關係才開始受到重視，對於蚯蚓的
研究亦愈趨豐富。 
蚯蚓在動物的分類學上屬於環節動物門
（Annelida）寡毛綱（Oligochaeta），目前全
世界有文獻記載的蚯蚓種類有三千多種，台
灣現有紀錄的蚯蚓共有 41 種，其中 23 種為
世界廣泛分布種或是外來種，另 18 種為目前
僅在台灣地區有發現紀錄（沈惠萍，2002）。 
蚯蚓活動不僅對植物的生長與土壤肥力
有增進的效果，對土壤風化、土壤構造、通
氣性、排水性及含水量亦都有正面的助益
（Darwin, 1881）。但不是每種蚯蚓對土壤改
良皆有相同的影響效果，而對土壤性質的影
響亦非全盤有利。如土壤有機質部分，Shuster 
et al.（2001）報告指出蚯蚓能增加土壤表面
與上部的有機質含量，並且使原本在空間均
勻分布的有機質變成不均勻的分布。但是陳
文良（1991）利用臺灣紅蚯蚓（Pheretima 
asiatica）施加在乾豬糞土壤中活動，發現蚯
蚓降低了土壤有機質的含量。 
土壤團粒部分，蚯蚓活動有助於土壤團
粒的穩定性（Hindell et al., 1994），並且增加
土壤團粒化的程度（Blanchart, 1992）。但並
非每種蚯蚓皆有相同的效果，Hamilton and 
Dindal（1989）發現 Lumbricus terrestris 可以
改善泥地增加土壤團粒程度，但  Eisenia 
fetida（赤子愛勝蚓）卻沒有這種影響效果。 
蚯蚓掘穴行為所遺留在土中的孔穴會影
響土壤中水分的移動，並對於土壤水分的入
滲作用（infiltration）和通氣性有很大的助益
（Stinner and House, 1990）。但不同的試驗環
境，既使是相同的蚯蚓種亦有不同的試驗結
果。Trojan and Linden（1992）報告指出 
Aporrectodea tuberculata 具有增加入滲速率和
水分在土壤中移動的速度。但是 Ela et al.
（1992）同年以美國北方玉米地帶的土壤為
實驗材料，亦置入 Aporrectodea tuberculata 這
種蚯蚓做盆栽試驗，在人工降雨後發現入滲
並無增加。 
土壤沖蝕性的部分，由於蚯蚓能增加土
壤入滲能力，因而可以減緩地表逕流所造成
的土壤流失（Edwards et al., 1992；Smettem, 
1992）。Bayon and Binet（2001）曾提出蚯蚓
會減少沖蝕量的原因有二，（1）因為蚯蚓糞
球會使地表粗糙化，減低漫地流流速，（2）
蚯蚓活動會增加入滲速率減少漫地流流量。
由上述文獻顯示蚯蚓能減少因漫地流
（overland flow）所造成的土壤沖蝕（sheet or 
run off erosion）。但不同種類的蚯蚓對土壤有
不同的影響效果，且蚯蚓活動或許會造成土
壤鬆散而增加沖蝕發生，故赤子愛勝蚓和土
後腔環蚓活動能否減少土壤流失尚無一定。 
從上述文獻顯示，不僅不同種類的蚯蚓
對土壤性質有不同的影響，即使是相同種類
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的蚯蚓亦會因土壤情況不同而有不一樣的結
果。但大部分有關蚯蚓的研究皆是使用外國
的品種，然而並非每種蚯蚓對植物與土壤皆
有相同的影響，故本研究選取台灣常見的紅
蚯蚓（赤子愛勝蚓）與黑蚯蚓（土後腔環蚓）
作為實驗對象，以探討這兩種蚯蚓是否具有
改善土壤性質與減少土壤流失的功能。 
材料與方法  
一、土樣試驗材料 
本研究採取南投縣國姓鄉九份二山之土
壤作為試驗土樣。所採取的土樣來自於一農
地，農地以乾砌石築成平台階段，其中種植
檳榔與梅樹。本採樣地點地質為樟湖坑頁
岩，土壤顏色為黃棕色。在採土過程中，挖
掘到許多蚯蚓，試區之土壤基本性質如表 1
所示。 
二、試驗蚯蚓材料 
由於取得之方便性，本研究所使用的蚯
蚓為一般俗稱的黑蚯蚓與紅蚯蚓，在釣具店
皆可購得。黑蚯蚓即土後腔環蚓（照片 1），
學名  Metaphire posthuma，屬於大頭蚓科
（Megascolecidae）腔環蚓屬（Metaphire），
體節上有密生呈環狀排列的剛毛，環帶位在
14〜16 節，依生活習性此種蚯蚓應屬於 
Anecic 型。土後腔環蚓分布於中印度、緬甸、
泰國、越南、馬來半島、蘇門答臘、菲律賓、
日本等地（廖光正和李明進，2002），在台灣
各地亦都有發現的紀錄。本研究所使用的土
後腔環蚓，體長 8〜15 cm，寬 5〜7 mm。 
紅蚯蚓，是多種體色呈紅色蚯蚓的通
稱，常使用在廚餘處理與堆肥製作上，常見
的有 Perionyx excavatus（掘穴環爪蚓、Indian 
blue）、Eisenia foetida（赤子愛勝蚓、Tiger 
worm）、Lumbricus rubellus（Red worm）等。
在台灣野外，Perionyx excavatus 有發現紀
錄，其常生活於潮濕富含有機質的地方，而 
Eisenia foetida 屬於溫帶種，僅飼養在養殖場
繁殖，在野外尚無發現。本研究所使用的紅
蚯蚓，經鑑定為 Eisenia foetida（照片 2），其
環帶位於 20 節以後，體長 7〜12 cm，寬 2〜
4 mm，依生活習性此種蚯蚓應屬於 Epigeic 
型。  
三、研究方法 
本研究之研究流程如圖 1 所示，試驗分
為土後腔環蚓處理組（以下簡稱黑蚯蚓組）、
赤子愛勝蚓處理組（以下簡稱紅蚯蚓組）與
空白對照組。 
首先將風乾後土樣過孔徑 2.54 cm 之篩
網，將土壤填入長 40cm × 寬 25cm × 深
20cm，體積為 20000 cm3 之壓克力箱共 9 箱，
其中黑蚯蚓組、紅蚯蚓組與空白組各 3 箱，
各組的其中 1 箱作為土壤性質分析用，另外 2
箱作為人工降雨沖蝕試驗用。每箱填入 26000 
g 的土壤，初始之總體密度為 1.3 g/cm3。而
在每個壓克力箱底下皆打有排水孔，避免因
排水不良影響蚯蚓的生活，亦可防止土壤出
現浸水缺氧的狀態。 
蚯蚓處理組各放置 30 隻蚯蚓，從蚯蚓放
置日期開始為飼養日期第 1 天，本試驗飼養
天數共歷時 64 天，並於每星期添加 100 ml
的水分，以保持土壤濕潤，避免因土壤乾燥
而影響蚯蚓的生活，另外空白組亦每星期皆
有澆水處理，以減少空白組和蚯蚓處理組的
變因。 
飼養結束後，用以分析土壤性質之飼養
箱，首先以定水頭單環入滲量測各處理組土
壤之滲透率（以隨機取樣採三重複試驗），再
以金屬鋼環（內徑 5 cm，長 5.6 cm，容積 109.9 
cm3 ）打入土中，於取出後烘乾以求得土壤
之總體密度。再將飼養箱之土壤挖出，以觀
察蚯蚓活動情形與蚯蚓孔道與糞球分佈情
形。最後將土壤風乾，以 5 mm 和 2 mm 網徑
之篩網過篩，進行土壤性質分析，實驗項目
包括水分係數、土壤構造、顆粒密度、土壤
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質地、團粒穩定濕篩分析、有機質含量、酸
鹼度等土壤物理性質。 
進行人工降雨沖蝕試驗之飼養箱，以日
本 Daiki 公司 DIK－6000 型降雨器，選定降
雨強度為 76 mm/hr，進行人工降雨沖蝕試
驗。選定此降雨強度是根據土壤流失估算手
冊（吳嘉俊等，1996）指出，雖然降雨強度
越大，降雨動能亦越大，但當降雨強度超過
76 mm/hr 之後，降雨動能為一常數，故本試
驗模擬之降雨強度訂為 76 mm/hr。降雨沖蝕
過程為一小時，每十分鐘以袋子收集泥沙懸
浮液，降雨沖蝕過程結束後，將泥沙懸浮液
烘乾以求得各組之土壤流失量。 
 
 
照片 1. 土後腔環蚓及其糞球 
Pic. 1. Metaphire posthuma and it’s cast. 
照片 2. 赤子愛勝蚓及其糞球 
Pic.2. Eisenia foetida and it’s cast. 
表 1.  試區之土壤基本性質 
Table 1. The soil properties of experiment area. 
總體 
密度 
(g/cm3) 
顆粒 
密度 
(g/cm3) 
有機質 
含量(％) pH 值 
砂粒 
(％) 
坋粒 
(％) 
粘粒 
(％) 質地 
1.38 2.27 2.70 5.95 45.75 40.08 14.17 壤土 
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表 2.  各處理之土壤性質 
Table 2. Soil properties of each treatment. 
處理 水分係數 
顆粒密度 
（g/cm3） 
總體密度
（g/cm3）
濕篩之
D50
(mm)
有機質
含量
（％）
pH 
砂粒
（％）
坋粒
（％）
黏粒
（％） 
土壤
質地 
黑蚯
蚓組 1.03 2.27 1.23 0.72 2.87 5.26 46.58 39.25 14.17 壤土 
紅蚯
蚓組 1.03 2.25 1.23 0.52 2.37 5.31 46.03 39.8 14.17 壤土 
空白
組 1.02 2.27 1.32 2.5 3.26 5.29 44.83 40.17 15 壤土 
 
表 3.  各處理之團粒粒徑百分比 
Table 3. Percent aggregate size of each 
treatment. 
處理 ＜2mm 2-5mm ＞5mm 
黑蚯
蚓組 31.83% 34.84% 33.33% 
紅蚯
蚓組 31.52% 36.33% 32.15% 
空白
組 41.95% 25.22% 32.83% 
 
表 4.  各處理之滲透率 
Table 4. Infiltration rate of each treatment. 
處
理 滲透率（mm/hr） 平均 
黑
蚯
蚓
組 
29.59 150.44 179.93 119.99
紅
蚯
蚓
組 
40.42 159.29 601.76 267.16
空
白
組 
102 110.5 130.5 114.34
 
 
 
 
圖 1. 研究流程圖 
Fig. 1. The flow chart of research. 
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結果與討論  
一、蚯蚓對土壤性質的影響 
不同種類的蚯蚓對改善土壤的能力皆不
相同，各處理之土壤性質如表 2 所示，土壤
構造如表 3 所示，滲透率如表 4 所示。 
顆粒密度是基於土壤母質，故各處理並
無差異，而雖然蚯蚓有加速風化，使粗顆粒
變為細顆粒的能力，但短時間內並無變化。
總體密度部分，從表 2 可以看出，土後腔環
蚓與赤子愛勝蚓皆有降低土壤總體密度的能
力，但蚯蚓處理對土壤酸鹼度的改善並無影
響（以 t-test，未達 0.1 顯著水準）。黃俊仁
（2001）以 Pheretima asiatica 為實驗對象，
原本 pH 6.0 的土樣經蚯蚓作用後降低至 pH 
5.1〜5.6 之間；Edwards and Lofty（1977）亦
指出在酸性土壤中，蚯蚓糞便比周圍沒糞便
的土壤 pH 值提高 0.3 至 0.6 個單位，但當
土壤 pH 值接近中性時，含有蚯蚓糞便的土
壤其酸鹼值則較周圍低。所以由實驗結果與
前人的研究證實，並非每種蚯蚓都具有使土
壤酸鹼值趨於中性的效果。 
有機質含量的部分，空白組 ＞ 黑蚯蚓
組 ＞ 紅蚯蚓組（以 t-test 檢驗兩兩平均數，
皆達 0.1 顯著水準），探究其原因，這應是蚯
蚓食性不同的緣故。土後腔環蚓主要是以枯
枝落葉為食，而赤子愛勝蚓是以攝食土壤中
之有機質為主，故赤子愛勝蚓降低土壤中有
機質的現象較明顯。陳文良（1991）利用臺
灣紅蚯蚓（Pheretima asiatica）施加在乾豬糞
土壤中活動，發現蚯蚓降低了土壤有機質的
含量。黃世傑（1995）亦利用臺灣紅蚯蚓
（Pheretima asiatica）分別添加在含牛糞、苜
蓿與稻草的土壤中活動，發現蚯蚓降低了牛
糞處理組的土壤有機質含量。本研究與上述
兩學者皆得到相同的結果，顯示蚯蚓的確是
會降低土壤中有機質的含量，且紅蚯蚓尤其
明顯。 
表 3 顯示，蚯蚓有助於土壤團粒構造的
形成，雖然團粒 ＞ 5mm 的部分，各處理間
並無差異，但很明顯可以看出團粒粒徑 2〜5 
mm 的部分，蚯蚓處理組 ＞ 空白組，顯示
經由蚯蚓的作用，可以將 ＜ 2mm 之土壤改
善成 2〜5 mm 之團粒構造。但 Hamilton and 
Dindal（1989）指出 Eisenia fetida（赤子愛勝
蚓）沒有增加土壤團粒程度的效果，與本研
究的結果不相同，這顯示生物實驗具有相當
大的變異性。表 2 中，團粒穩定濕篩分析中
之 D50，空白組之團粒平均粒徑為何大於蚯
蚓處理組呢？探究其原因，雖然蚯蚓處理組
能增加土壤團粒化的程度，但由於團粒穩定
濕篩分析是以粒徑 2〜5 mm 部分的土壤樣本
做實驗，空白組中的團粒全是天然經由植物
與生物經長久時間而形成，穩定性高；而蚯
蚓處理組的團粒包含了原本既有的團粒與蚯
蚓活動所形成的團粒，但蚯蚓活動所形成的
團粒乃短時間所形成，其穩定性並不如原本
既有的團粒，故蚯蚓處理組的團粒穩定分析
表現並不如預期。 
土壤滲透率的部分（表 4），紅蚯蚓處理
組大於黑蚯蚓處理組與空白組，而黑蚯蚓處
理組雖然優於空白組，但差異情形並不大（以
t-test，未達 0.1 顯著水準）。另外，由表 4 可
以看出蚯蚓處理組皆有空間變異性很大的現
象，係由於回填土壤經由蚯蚓擾動後土壤孔
隙非均勻分布；而紅蚯蚓組最高甚至達
601.76 mm/hr，原因應為水流至蚯蚓孔穴的緣
故。實驗過程時觀察得知，赤子愛勝蚓是生
活在土壤表層的類型，大部分都在土深 10 cm
內活動，故其對於土壤表面的滲透率影響明
顯，而土後腔環蚓生活於較下層的土壤，經
觀察發現，雖然土後腔環蚓活動的蹤跡遍及
飼養箱，但地表的排泄物較土壤中少，且經
觀察發現大部份的土後腔環蚓都生活在土深
10 cm 以下，僅 1、2 隻生活在 5〜10 cm 處，
上部 5 cm 則都沒有發現。故雖然黑蚯蚓處理
組的入滲情形變異性亦很大，但平均而言，
其增加土壤滲透率的效果不如紅蚯蚓組。  
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二、蚯蚓對土壤沖蝕性的影響 
降雨沖蝕過程為一小時，每十分鐘收集
一次，試驗結果之土壤沖蝕量累計分布圖如
圖 2 所示。黑蚯蚓組之平均土壤沖蝕量為 
2.865 g；紅蚯蚓組 0.78 g；空白組 1.635 g，
以紅蚯蚓組的土壤沖蝕量最低，但黑蚯蚓組
的沖蝕量反而比空白組高。 
雨滴直接打擊土壤表面會造成飛濺沖
蝕，並降低土壤表面的滲透率（張仲民，
1987），故雖然各組實驗所得之入滲速率皆較
降雨量大，但仍會有土壤沖蝕的產生。當降
雨量大於土壤入滲量時，即會發生地表逕
流，此時土壤土壤沖蝕量將會急速增加。由
圖 2 顯示，前 30 分鐘時各組差異尚不明顯，
但 30 分鐘後，由於各組發生地表逕流的情形
不一，累計的沖蝕量產生明顯的差異。但為
何紅蚯蚓組的沖蝕量最低，黑蚯蚓組的沖蝕
量最高呢？探究其原因，由於紅蚯蚓組的土
壤滲透率最高（表 4），故土壤沖蝕量最小。
但黑蚯蚓組與空白組之土壤滲透率差異不
大，且由於土後腔環蚓能增加土壤的保水能
力，故其初始水分含量較高，另外土後腔環
蚓其排泄的糞球經雨水打擊與浸泡後，遭分
散並堵塞孔隙，致使黑蚯蚓組反而較空白組
早發生地表逕流。Shipitalo and Protz（1988）
亦曾研究指出，新鮮的蚓糞事實上是很容易
被分散的，並也因此而造成地表結殼和土壤
沖蝕的情形發生，只有時間久的蚓糞或乾掉
的蚓糞其團粒才較穩定。所以蚯蚓是否具有
減少土壤流失量的效果仍具有討論的空間。 
本研究試驗結果，土後腔環蚓具有降低
總體密度、增加土壤孔隙率與增進土壤構造
的功能，但對於土壤酸鹼值的改良並無效
果，對於土壤沖蝕量更是有負面的效果。而
赤子愛勝蚓具有降低總體密度、增加土壤孔
隙率、滲透率、增進土壤構造與減少土壤流
失的功能，但對於土壤酸鹼值的改良並無效
果，並會因攝食而造成土壤有機質的減少。 
 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
0 10 20 30 40 50 60 70
時間（分鐘）
沖
蝕
量
（
g）
紅蚯蚓組#1
紅蚯蚓組#2
黑蚯蚓組#1
黑蚯蚓組#2
空白組#1
空白組#2
 
圖 2.  沖蝕試驗結果 
Fig. 2. Result of soil erosion experiment. 
 
結論與建議  
生物實驗具有相當大的變異性，實驗結
果會因蚯蚓的種類、飼養的環境與條件、實
驗的方法等變因而有所差異。本研究之實驗
結果即與前人研究之結果有所差異。不過在
台灣，研究蚯蚓種類對土壤性質與沖蝕性影
響的研究還不是很豐富，故本研究或許能提
供一些方向與借鏡供後人參考。本研究就實
驗結果，做出以下幾點結論： 
一、土後腔環蚓與赤子愛勝蚓皆有降低土壤
總體密度、增加孔隙率與增進土壤團粒構造
的能力。但這兩種蚯蚓處理對土壤酸鹼度的
改善皆無效果。 
二、有機質含量部分，空白組 ＞ 黑蚯蚓處
理組 ＞ 紅蚯蚓處理組，原因為蚯蚓食習性
不同的緣故。土後腔環蚓主要是以枯枝落葉
為食，而赤子愛勝蚓主要是以攝食土壤中之
有機質為主，故赤子愛勝蚓降低土壤中有機
質的現象較明顯。 
三、土壤滲透率，紅蚯蚓處理組大於黑蚯蚓
處理組與空白組，而黑蚯蚓處理組雖然優於
空白組，但差異情形並不大。另外，蚯蚓處
理組的土壤滲透率皆有空間變異性很大的現
象。 
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四、土壤沖蝕量部分，以紅蚯蚓處理組的土
壤沖蝕量最低，但黑蚯蚓處理組的沖蝕量反
而比空白組高。由於紅蚯蚓組的土壤滲透率
最高，故土壤沖蝕量最小。但黑蚯蚓組與空
白組之土壤滲透率差異不大，且由於土後腔
環蚓能增加土壤的保水能力，故其初始水分
含量較高，另外土後腔環蚓其排泄的糞球經
雨水打擊與浸泡後，遭分散並堵塞孔隙，致
使黑蚯蚓組之沖蝕量反而較空白組大。 
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